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(57) Abstract 

Described is a method 
of operating an anti-locking 
vehicke-brake system for 
ride-stability and/or traction 
control and having a brake servo 
controlled independently of the 
driver's actions. The method 
calls for the brake servo (5) 
to be completely controlled, 
independently of the driver's 
actions, at the start of the control 
process and for the required 
brake pressure to be established 
by means of the ABS hydraulic 
drive unit (2). At the end of the 
control operation, independent 
control of the brake servo (5) is 
not discontinued until the servo 
(5) has been brought back to its 
initial position by returning the 
hydraulic fluid which had been 
let out of the brakes (17, 18) and 
int the low-pressure accumulator 
(13). 
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(57) Zusammenfessung 

Ein Verfahren zum BeUeiben einer blockiergeschOtztcn Kraftfahrzcugbremsanlagc zur Fahrstabilitfits- und/oder Antriebss- 
chlupfregelung (FSR/ASR), die einen unabhfingig vom Fahrerwillen ansteuerbaitn Brernskrafrverstflrker aufweist, sieht vor t daB bcim 
Eintritt in die Regelung der Bremskraftverstarker (5) unabhfingig vom Fahrerwillen voll ausgesteuert wild, und die gewOnschten 
Radbremsdrilcke mit Hilfe des ABS-Hydroaggregats (2) eingestellt werden, wobei am Ende der Regelung die Fiemdansteuerung des 
Bremskrafrverstarkers (S) erst dann ausgeschaltet wind, wenn der Bremskraftverstarker (S) durch ROckfdrdem des aus den Radbremsen 
(17, 18) in die Niederdruckspeicher (13) abgelassenen Druckmittels wieder in seine Ausgangssteltung gebracht wurde. 
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Verfahren zuin Betreiben einer blockiergeschiitzten Kraft- 
fahrzeugbremsanlage 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer 
blockiergeschiitzten Kraft fahrzeugbremsanlage zur Fahrsta- 
bilitats- und/oder Antriebsschlupfregelung, die einen un- 
abhSngig vom Fahrerwillen betatigbaren pneumatischen 
Bremskraftverstarker sowie einen dem Bremskraftverstarker 
nachgeschalteten Hauptbremszylinder aufweist, an dessen 
Druckraume iiber ein Riickf orderpumpen sowie Niederdruckspei- 
cher aufweisendes ABS-Hydroaggregat den einzelnen Fahr- 
zeugradern zugeordnete Radbremsen angeschlossen sind. 

Aus der DE- 42 08 496 CI ist eine Bremsanlage bekannt, de- 
ren Bremskraftverstarker zur Realisierung eines mit einer 
hohen Fahrzeugverzogerung verkniipften automatisch gesteuer- 
ten Bremsvorganges mit einem Magnetventil zusammenwirkt , 
das bei einer raschen Betatigixng des Bremspedals eine er- 
hohte Bremsdruck-Entfaltung ermoglicht. Zur Realiserung 
dieses Bremsdruck-Steuerungskonzepts sind u. a. ein Brems- 
pedal-Stellungsgeber, ein Bremslichtschalter sowie ein eine 
Fahrerverz6gerungswunsch-Erkennung ermfiglichender Kraf tsen- 
sor vorgesehen. AuJJerdem sieht die bekannte Bremsanlage ein 
Antiblockierregelsystem (ABS) vor, das bei einer Bremsung 
fur stabiles VerzSgerungsverhalten des Fahrzeuges sorgt. 

Als nachteilig sind bei der darin beschriebenen Bremsanlage 
der verhaitnismaflige hohe Verbrauch von Unterdruckvo lumen 
wahrend der Regelung bzw. die nicht sichergestellte Urit.er- 
dxnckverfiigbarkeit anzusehen. 
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Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, in Ver- 
fahren zum Betreiben einer blockiergeschiitzten Kraftfahr- 
zeugbremsanlage der eingangs genannten Art vorzuschlagen, 
das ein Minimieren des Verbrauchs von Unterdruckvolumen 
wahrend der Regelung erraoglicht. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemfiB dadurch gelSst, daB beim 
Eintritt in die Regelung der Bremskraf tverstftrker unabhHn- 
gig vom Fahrerwillen voll ausgesteuert wird und die ge- 
wiinschten Radbremsdriicke mit Hilfe des ABS-Hydroaggregats 
eingestellt werden, wobei am Ende der Regelung die Fremdan- 
steuerung des Bremskraf tverstfirkers erst dann ausgeschaltet 
wird, wenn der Bremskraf tverstSrker durch Riickffirdern des 
aus den Radbremsen in die Niederdruckspeicher abgelassenen 
Druckmittels wieder in seine Ausgangsstellung gebracht wur- 
de. Dadurch wird erreicht, daB der nach dem Ausschalten 
erfolgende Druckausgleich zwischen der Arbeits- und der 
Unterdruckkammer des Bremskraf tverstarkers nur einen klei- 
nen Verlust am Unterdruckvolumen bzw. Stellenergie bedeu- 
tet . 

Der Betrieb der beschriebenen Bremsanlage bei gleichzeiti- 
gem Vorliegen einer Betatigung durch den Fahrer und einer 
Fremdansteuerung wird nach einem weiteren Erf indungsmerkmal 
dadurch errooglicht, daB die Bet&tigung des Bremskraf tver- 
starkers durch den Fahrer, sensiert und die Fremdbremsung 
entsprechend verandert wird. Durch diese Mafinahme wird er- 
reicht, daB die Obertragung von Fahrer- und Fremdbremsung 
eine Sof twaremaBnahme und daher entsprechend den Bediirf- 
nissen der Fahrzeugregelung frei gestaltbar ist. 
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Durch die Verwendung d s Br mskraf tverstSrkers als 
alleinige Energiequelle zum Druckaufbau wird in der 
beschriebenen Bremsanlage der Hydraulikaufwand auf den 
einer Standard-ABS-Bremsanlage beschr&nkt. 

Eine indirkte Erkennung des FahrerverzSgerungswunsches wird 
bei einer vorteilhaf ten Weiterbildung des Erfindungs- 
gegenstandes dadurch gew&hrleistet, dafl der BetMtigungsweg 
eines den Breraskraftver starker betatigenden Br ems pedals 
ermittelt wird, wobei das Bremspedal bei einer vom 
Fahrerwillen unabhHngigen Ansteuerung des Bremskraf tver- 
starkers nicht mitbewegt wird. Der erraittelte Bet&tigungs- 
weg wird dabei vorzugsweise raittels einer vorbestimmten 
oder wShrend Normalbremsungen erlernten Kennlinie in eine 
Bet&tigungskraf t oder einen Fahrzeugverz6gerungs-Sollwert 
umgerechnet . Durch diese Mafinahmen wird eine Verwendung 
kostengiins tiger Sensorik ermfiglicht. 

Eine genaue Ermittlung des FahrerverzCgerungswunsches wird 
nach einem weiteren vorteilhaf ten Erf indungsmerkmal dadurch 
ennoglicht, dafl die rait dem Br ems pedal eingeleitete 
Betatigungskraf t sensiert wird. 

Urn wMhrend der Regelung eine Bereitstellung eines 
zusatzlichen Unterdrucks zu gewShrleisten, sieht eine 
vorteilhaf te Weiterbildung des Erf indungsgegenstandes vor, 
daJJ bei einem zu niedrigen Wert des in der Unterdruckkammer 
des Bremskraf tverstBrkers herrschenden Unterdrucks eine 
Drosselung des Fahrzeugmotors vorgenommen wird. 

Der Motoreingrif f erfolgt dabei vorzugsweise mittels des 
sogenannten E-Gases. 
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Om ein Mafl fiir den verffigbaren Unterdruck zu gewinnen, wird 
schliefllich nach einem weiteren vorteilhaf ten 
Erf indungsmerkmal vorgesehen, dafl der im Hauptbremszylinder 
eingesteuerte hydraulische Druck fortlaufend ermittelt 
wird. Durch diese MaAnahme wird eine zuverlassige 
Uberwachung der Aussteuerung des Bremskraf tverstfirkers 
ermdglicht . 

Um dabei eine redundante Information uber die Druckwerte zu 
erhalten, sieht die Erfindung vor, dafl die Druckermittlung 
mittels an die Druckraume des Hauptzylinders 
angeschlossener Drucksensoren erfolgt. 

Die Erfindung wird im nachf olgenden Text an einem 
Ausffihrungsbeispiel im Zusammenhang mit der beiliegenden 
Zeichnung nSher erl&utert. 

In der Zeichnung zeigt die einzige Figur eine Ausfuhrung 
einer blockiergeschiitzten Kraf tf ahrzeugbremsanlage, mit der 
das erf indungsgem&fie Verfahren realisiert werden kann» 

Die in der Zeichnung dargestellte Bremsanlage zur 
Durchfiihrung des erf indungsgemSfien Verfahrens weist zwei 
Bremskreise I und II auf , deren Aufbau v611ig identisch 
ist, so dafl die folgende Beschreibung eines Bremskreises 
ebenso auf den anderen zutrifft. Die gezeigte Bremsanlage 
besteht im wesentlichen aus einem Bremsdruckgeber 1, an den 
fiber nicht naher bezeichnete hydraulische Leitungen 
Radbr ems zy Under 17,18 anschlieflbar sind , einem zwischen 
dem Bremsdruckgeber 1 und den Radbremsen geschalteten 
ABS-Hydroaggregat 2, sowie einem elektronischen Regler 25 
mit zugehoriger Sensorik. Die Zuordnung der Radbr em s - 
zylinder 17,18 der einzelnen Bremskreise I, II ist d rart 
getroffen, dafl der erste Radbrems zylinder 17 entweder einem 
Rad iner Fahrzeugachs und der andere Radbrems zylinder 18 
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dem diagonal gegeniiberliegenden Rad der anderen Fahrzeug- 
achse zugeordnet ist (diagonale Aufteilung der Bremskreise ) 
oder aber beide Radbremszylinder 17 und 18 derselben 
Fahrzeugachse zugeordnet: sind (SchwarzweiB-Auf teilung der 
Bremskreise) . 

Der vom Fahrer des Kraf tfahrzeuges mittels eines Br ems - 
pedals 6 bet&tigbare Druckgeber 1 besteht aus einero 
pneumatischen Bremskraf tverstSrker 5, dem ein Hauptbrems- 
zylinder, vorzugsweise ein Tandemhauptzy Under 3 nachge- 
schaltet ist, dessen nicht gezeigte Druckrftume mit einem 
Druckmittelvorratsbehalter 4 verbindbar sind. An das 
Bremspedal 6 ist eine Bet&tigungsstange 7 angekoppelt, die 
eine Betatigung eines lediglich schematisch angedeuteten 
Steuerventils 8 durch den Fahrzeugfahrer ermoglicht, das 
den Aufbau eines pneumatischen Dif ferenzdruckes im Geh&use 
des Bremskraf tverstarkers 5 steuert. Ein lediglich 
schematisch dargestellter , durch Steuersignale des 
elektronischen Reglers 25 ansteuerbarer Elektromagnet 26 
ermoglicht dabei eine FremdbetStigung des Steuerventils 8 
auch in Uberlagerung zu einer am Bremspedal 6 eingeleiteten 
Betatigungskraf t . 

Ein mit dem Bremspedal 6 in Wirkverbindung stehender 
Bremslichtschalter 14 ermfiglicht die Erkennung einer 
Ansteuerung des Bremskraf tverstSrkers 5 durch den Fahrer 
oder durch eine Betatigung des Elektromagneten 26. Bei 
einer FremdbetMtigung des Bremskraf tverstarkers 5 wird das 
Bremspedal 6 mitgefiihrt und so der Bremslichtschalter 14 
umgesteuert. Eine durch den Fahrer eingeleitete Betatigung 
des Bremskraf tverstarkers 5 kann z. B. durch den Einsatz 
eines nicht gezeigten LSseschalters erkannt werden. 

Das ABS-Hydroaggr gat 2 weist ein Motor-Pumpen-Aggregat 
auf , das aus einer durch einen nicht gez igten Elektromotor 
angetrieben n hydraulisch n Rttckfdrderpumpe 13 besteht, 
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deren Saugseite iiber ein erstes Ruckschlagventil 9 an einen 
den Radbremsen 17,18, zugeordneten Niederdruckspeicher 27 
angeschlossen ist. Von der Druckseite der Ruckf Srderpumpe 
13 stromt das Druckmittel iiber ein zweites Ruckschlagventil 
10 und eine nicht gezeigte Dampfungskammer zu einem 
hydraulischen Knotenpunkt 21. An diesen angeschlossen ist 
sowohl ein zum ersten Radbreroszy Under 17 fuhrender 
Leitungsabschnitt 19 als auch ein zum zweiten 
Radbremszylinder 18 fiihrender Leitungsabschnitt 20. Eine 
hydraulische Leitung 23 verbindet die Druckseite der 
Ruckf orderpumpe 13 mit dem Tandemhauptzylinder 3. 2ur 
Modulation des im ersten Radbremszylinder 17 eingesteuerten 
Drucks dienen eine Parallelschaltung eines Einlafi- (11) mit 
einem dritten Ruckschlagventil 22 sowie ein AuslaJiventil 
12, wobei die erwahnte Parallelschaltung im Leitungsab- 
schnitt 19 eingefugt ist und das AuslaJiventil 12 zum Zwecke 
eines Radbremsdruckabbaus eine Verbindung zwischen dem 
ersten Radbremszylinder 17 und dem Niederdruckspeicher 27 
ermoglicht. Um in dem zum betrachteten Bremskreis 
gehorenden zweiten Radbremszylinder 18 analog zum bereits 
betrachteten Radbremszylinder 17 den darin eingesteuerten 
hydraulischen Druck regulieren zu kSnnen, sind eine zweite 
Parallelschaltung eines zweiten Einlafi- (15) mit einem 
vierten Ruckschlagventil 24 sowie ein zweites AuslaJiventil 
16 vorgesehen, wobei die erwahnte Parallelschaltung im 
Leitungsabschnitt 20 eingefiigt ist und das AuslaJiventil 16 
zum Zwecke eines Radbremsdruckabbaus eine Verbindung 
zwischen dem zweiten Radbremszylinder 18 und dem Nieder- 
druckspeicher 27 herstellt. Der Sensierung einer am 
Bremspedal 6 durch den Fahrer eingeleiteten Betat?- 
gungskraft dient ein vorzugsweise mit der am Bremspedal 6 
angelenkten Kolbenstange 7 zusammenwirkender Kraftsensor 
28, dessen Signale dem Regler 25 zugefuhrt werden. 

Um schliefllich voro Fahrer im Tandemhauptbremszylind r 3 
eingeleitete Druckanderung n zu erkennen sind Mittel zur 
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Erfassung der Hauptbremszylinderdrttcke vorgesehen, die 
vorzugsweise durch an den ersten und den zweiten Bremskreis 
I, II angeschlossene Drucksensoren 32, 33 gebildet sind, 
deren Ausgangssignale zusammen mit weiteren Signalen, die 
z.B- Inf orraationen iiber den Lenkwinkel (LW), die Raddreh- 

zahlen (C0 R ), sowie die Fahr zeugreaktion , wie z.B. die Gier- 

winkelgeschwindigkeit (GWG) oder die Querbeschleunigung 

(0t Q ) darstellen, dent elektronischen Regler 25 zugefuhrt 

werden • 

Aufierdem erhalt der elektronische Regler 25 iiber die 
Signal lei tung 31 Inf orraationen iiber den Zustand des 
Breraskraf tver starker s 5, z. B. den Weg seiner beweg lichen 
Wand. 

Bei einer Momalbremsung kann in den Radbremszylindem 
17,18 sowohl ein Druckauf- als auch ein Druckabbau durch 
entsprechende BetStigung des Bremsdruckgebers 1 iiber die 
offenen Einlaflventile 11,15 erfolgen. 

Bei einer ABS-Regelbremsung, bei der beispielsweise das der 
Radbremse 17 zugeordnete Rad zu blockieren droht, wird die 
Riickforderpumpe 13 gestartet. Die Druckmodulation erfolgt 
durch entsprechendes Schalten des Ein- und des 
AuslaBventils 11 und 12, wobei das in den Niederdruck- 
speicher 27 abgelassene Druckmittel mit der Riickforderpumpe 
13 auf das Hauptbremszylinder-Druckniveau zuriickgef order t 
wird. 

Beim Eintritt in jeden Fremdbremsvorgang wird der 
Breraskraf tverstarker 5 unabhangig vom Fahrerwillen mittels 
Elektroniagneten 26 voll ausgesteuert . 

Mit den ABS-Ventilen 11, 12, 15 , 16 werden die benStigten 
radindividuellen Bremsdruckwerte eingeregelt. Nicht 
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bendtigtes Druckmittel wird von der Riickf 6rderpumpe 13 in 
den Hauptbremszylinder 3 zuriickgef ordert, wobei kein 
Unterdruck verbraucht wird. Wahrend der Freradbremsung wird 
ein moglicher Fahrerbremswunsch durch Er fas sung der 
PedalbetStigung (Kraft und/oder Weg) und entsprechend 
ver&nderte Fremdbremsdriicke beriicksichtigt . Wenn sowohl 
Fahrerals auch Fremdbremsung beendet und alle Bremsdriicke 
auf Null eingeregelt sind, hat die Riickf orderpumpe 13 das 
Unterdruckvo lumen des Bremskraf tverstarkers 5 wieder auf 
den Wert gebracht, den es zu Beginn der Regelung hatte. 
Unterdruckvo lumen wird erst dann verbraucht , wenn die 
Fremdbetatigung des Bremskraf tverstarkers 5 ausgeschaltet 
wird, und seine fur die Frexndbremsung mit Atmosph&rendruck 
beliiftete Arbeitskammer mit der Unterdruckkammer verbunden 
wird, um den Bremskraf tverstarker in die Losestellung zu 
bringen . 

Dabei ist es besonders sinnvoll, wenn die Arbeitskammer des 
Bremskraf tverstarkers 5 in der Losestellung ein mSglichst 
geringes Volumen aufweist. Dadurch wird erreicht, dafl der 
nach dem Ausschalten der Fremdansteuerung des Bremskraf t- 
verstarkers 5 erfolgte Druckausgleich zwischen Arbeits- und 
Unterdruckkammer nur einen kleinen Verlust an Unterdruck 
bedeutet, so dafi noch geniigend Unterdruck fiir eine weitere 
Fremdbremsung oder eine Fahrerbremsung zur Verfiigimg steht. 
Beginnt eine Fremdbremsung mit einem ungeniigend 
ausgebildeten Unterdruckniveau in der Unterdruckkammer des 
Bremskraf tverstarkers 5, so muR der elektromagnetische 
Regler 25, zusammenwirkend mit einem Motorregler 30, eine 
Drosselung des Fahrzeugmotors 29, beispielsweise per 
E-Gas-Eingrif f , vornehmen. Die MSglichkeit eines Eingriffs 
in das Antriebsmanagement muR gegeben sein, damit die 
R g lung bei Bedarf einen mit der vorliegenden 
Fahrsituation unvereinbaren Fahrerbeschleunigungswunsch 
korrigieren kann. 
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Bezugszeichenliste 

1 Bremsdruckgeber 

2 ABS-Hydroaggregat 

3 Hauptbrexns zy Under 

4 Druckmittelvorratsbehalter 

5 Bremskraftver starker 

6 Br ems pedal 

7 BetStigungsstange 

8 Steuerventil 

9 Ruckschlagventil 

10 Ruckschlagventil 

11 Einlaflventil 

1 2 Aus lafivent il 

1 3 Rttckf orderpumpe 

1 4 Brems 1 i cht s cha 1 ter 

15 Einlafiventil 

16 Auslafiventil 

1 7 Radbrems zy 1 inder 

1 8 Radbrems zy 1 inder 

1 9 Leitungsabschnitt 

20 Leitungsabschnitt 

21 Knotenpunkt 

22 Ruckschlagventil 

23 Leitung 

24 Ruckschlagventil 

25 Regler 

2 6 Elektromagnet 

27 Niederdruckspeicher 

28 Kraf tsensor 

29 Fahrzeugmotor 

3 0 Mot or rege 1 s cha 1 tung 

31 Signalleitung 

32 Drucksensor 

33 Drucksensor 
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Paten tanspriiche 

1 . Verfahren zum Betreiben einer blockiergeschutzten 
Kraf tf ahrzeugbremsanlage zur Fahrstabilitats- und/oder 
Antriebsschlupf regelung, die einen unabhSngig vom 
Fahrerwillen betatigbaren pneumatischen Br ems kraf tver- 
starker sowie einen dem Bremskraf tverstarker nachge- 
schalteten Hauptbremszylinder aufweist, an dessen 
Druckraume iiber ein Riickf orderpumpen sowie Nieder- 
druckspeicher aufweisendes ABS-Hydroaggregat den 
einzelnen Fahrzeugradern zugeordnete Radbremsen 
angeschlossen sind, dadurch gekennzeichnet , dafl beim 
Eintritt in die Regelung der Bremskraf tverstarker (5) 
unabhangig vom Fahrerwillen voll ausgesteuert wird, und 
die gewiinschten Radbremsdriicke mit Hilfe des ABS-Hydro- 
aggregats (2) eingestellt werden, wobei am Ende der 
Regelung die Fremdansteuerung des Bremskraf tver- 
starkers (5) erst dann ausgeschaltet wird, wenn der 
Bremskraf tverstarker (5) durch Riickf ordern des aus den 
Radbremsen (17,18) in die Niederdruckspeicher (13) 
abgelassenen Druckmittels wieder in seine Ausgangs- 
stellung gebracht wurde. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Bet&tigung des Bremskraf tverstarkers (5) durch den 
Fahrer, sensiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichent , dafi 
der Betatigungsweg (1) eines den Bremskraf tverstarker 
(5) betfitigenden Bremspedals (6) ermittelt wird, wobei 
das Bremspedal (6) bei einer vom Fahrerwillen unab- 
hangigen Ansteuerung des Bremskraf tverstarkers (5) 
nicht mitbewegt wird. 



4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi 
d r ermitt lte Betatigungsweg mittels einer vorbe- 
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stimmten oder wahrend Norma lbremsungen rlernten 
Kennlinie in eine Betatigungskraf t oder einen 
Fahrzeugverzogerungs-Sollwert umgerechnet wird. 



5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , daB 
die mit dem Br ems pedal (6) eingeleitete Betatigungs- 
kraf t sensiert wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafl bei einem zu niedrigen Wert des in 
der Unterdruckkammer des Bremskraf tverstarkers (5) 
herrschenden Unterdrucks eine Drosselung des 
Fahrzeugmotors (29) vorgenommen wird. 

7. verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daJi 
der im Hauptbremszylinder (3) eingesteuerte 
hydraulische Druck fortlaufend ermittelt wird. 
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